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Die f otgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unrterlagen entnomtnen 

(g) Lenkradsteller fur die Steer-by-Wire-Anwendung in Kraftfahrzeugen 
® Dig Erfindung geht aus von einem Lenkradsteller fur 
die steer-by-wire-Anwendung in Kraftfahrzeugen, mit ei- 
nam an einer Lenkradwelle (2) angreifenden und diese 
mit einem Stellmoment beaufschlagenden elektnschen 
Stelt motor (6a, 6b) und wenigstens einem den Lenkrad- 
winkef (d) erfassenden ersten Winkelsensor (4), wobet der 
Stellmotor (6a, 6b) und der Winkelsensor (4) funktionell 
mit einer Stellbefehte fur den Stellmotor erzeugendan Re- 
gel-/Steuereinheit <7a, 7b) verbunden sind, der dadurch 
gekennzeichnet ist, daS wenigstens ein zweiter den Lenk- 
radwinkel erfassender Winkelsensor vorgesehen ist und 
dad eine erste und zweite Stefleinheit (I, II) aus jeweils ei- 
nem elektrischen Stellmotor (6a, 6b) und jeweils einer 
diesen uber eine Leistungselektronik regelnden/steuern- 
den, als ProzeBrechner ausgebildeten Steuereinheit (7a, 
7b} gebildet sind; jede Steuereinheit (7a f 7b) und die Win- 
kelsensoren (4, 22) sind untereinander und mit einem 
Gbergeordneten Fahrzeugrechner durch einen Datenbus 
I (3) verbunden, und jede Steuereinheit hat au&erdem ei- 
nen Eingang zur Eingabe von der Standerspannung und 
dem Standerstrom des zugeordneten Stall motors ent- 
sprechenden Signalen. 
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Beschreibung 
Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einem Lenkradsteller fiir die 5 
steer- by- wire-Anwendung in Kraftfahrzeugen, mil einem an 
einer Lenkradwelle angreifenden und diese mit einem Stell- 
moment beaufschlagenden elektrischen Steilmotor und we- 
nigstens einem den Lenkradwinkel erfassenden ersten Win- 
kelsensor, wobei der Steilmotor und der Winkelsensor funk- to 
tionell mit einer Stellbefehle fur den Steilmotor erzeugen- 
den Regel/Steuereinheit verbunden sind. 

Ein derartiger Lenkradsteller ist aus der 
DE 195 40 956 CI bekannt. Dieser bekannte Lenkradsteller 
setzt, wenn die rnechanische Verbindung zwischen dem 15 
Lenkrad und der gelenkten Achse aufgetrennt ist, der vom 
Fahrer am Lenkrad aufgebrachten Kraft einen steuerbaren 
Bctatigungswidcrstand cntgcgcn. Bcsondcrs bci stccr-by- 
wire-Anwendungen T bei denen keine rnechanische Verbin- 
dung mehr zwischen Lenkrad und der gelenkten Achse vor- 20 
handen ist, ist eine fehlertolerante Auslegung eines dafur ge- 
eigneten Lenkradsteliers wichtig. 



Aufgaben und Vorteile der Erfindung 
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Es ist Aufgabe der Erfindung einen fiir die steer-by-wire- 
Anwendung in Kraftfahrzeugen geeigneten, fehlertoleran- 
ten Lenkradsteller zu ermoglichen, der aueh beim Auftreten 
eines Fehlers ein geeignet gestaltetes Gegenmoment beim 
Einlenken des Fahrers am Lenkrad des steer- by-wiregelenk- 30 
ten Fahrzeugs aufbringen und den Lenkradwinkel sicher 
messen kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Lenk- 
radsteller erfindungsgemaB dadurch gelost, daB wenigstens 
ein zweiter den Lenkradwinkel erfassender Winkelsensor -35 
vorgesehen ist und da6 eine erste und zweite Stelleinheit aus 
jeweils einem elektrischen Steilmotor und jeweils einer die- 
sen iiber eine Leistungselektronik regelnden/steuernden, als 
ProzeBrechner ausgebildeten Steuereinheit gebildet sind; 
jede Steuereinheit und die Winkelsensoren sind untereinan- 40 
der und mit einem ubergeordneten Fahrzeugrechner durch 
einen Datenbus verbunden, und jede Steuereinheit weist au- 
Serdem einen Eingang auf zur Eingabe von der Stander- 
spannung und dem Standerstrom des zugeordneten Stellmo- 
tors entsprechenden Signalen. 45 

Zur Ausbildung eines fehlertoleranten Lenkxadstellers die 
beiden Stelleinheiten so eingerichtet sind, daB im Normal- 
betrieb immer nur eine Stelleinheit mit dem ihr zugeordne- 
ten Steilmotor die Stellaufgabe erfullt und die andere Stell- 
einheit iiber den ihr zugeordneten Steilmotor die Drehbewe- 50 
gung miBt, und im Fehlerfall, wenn nur eine Stelleinheit 
ausfallt, die Stellaufgabe von der jeweils intakten Stellein- 
heit ausgefuhrt wird, und wenn beide Stelleinheiten ausfal- 
len, das Lenkrad noch drehbar ist und wenigstens einer der 
Winkelsensoren den Lenkradwinkel erfassen und ein ent- 55 
sprechendes Signal uber das Bussystem ausgeben kann. 

Durch die doppelte Auslegung der miteinander in Wirk- 
verbindung stehenden Stelleinheiten mit der jeweils zugeho- 
rigen intelligenten Steuereinheit sowie dadurch, daB jede 
Steuereinheit die Standerspannung und die Standerstrom- 60 
starke des von ihr geregelten/angesteuerten Stellmotors zu- 
riicklesen kann, ist erreicht, daB im Normalbetrieb eine der 
Stelleinheiten die Stellaufgabe ausfuhrt und die andere 
Stelleinheit die Drehbewegung miBt, und, wenn eine Stell- 
einheit ausfallt, kann die Stellaufgabe von der jeweils intak- 65 
ten Stelleinheit ausgefuhrt werden. Wenn dagegen beide 
Stelleinheiten ausfallen, ist das Lenkrad immer noch dreh- 
bar und wenigstens einer der Winkelsensoren, die den Lenk- 



radwinkel erfassen und an den Ubergeordneten Fahrzeug- 
rechner iiber den Datenbus ein entsprechendes Signal aus- 
senden. 

Tm Normal hetrieh lesen beide Steuereinhei ten standi g In- 
formation Liber den Fahrzustand oder Kommandos vom 
Ubergeordneten Fahrzeugrechner uber den Datenbus ein. 

Die Stelleinheiten sind weiterhin so eingerichtet, dal3 die 
jeweils aktive, bei Auslenkung des Lenkrads aus der Null- 
Lage dem vom Fahrer auf das Lenkrad ausgetkbten Momeni 
ein adaquaies Gegenmoment entgegensetzen kann. Dieses 
Gegenmoment wird so erzeugt, daB die jeweils aktive Steu- 
ereinheit aus der gemessenen Winkelposition des Lenkrads, 
aus Kommandos vom Fahrzeugrechner und aus der vom zu- 
gehorigen Steilmotor zuriickgelesenen Stander-Isl-Span- 
nung oder der Ist-Stromstarke eine Stander-Soll-Spannung 
oder -Soll-Strornstarke berechneL 

Bevorzugt ist die Charakteristik des Gegenmoments der- 
art, daB in einem bcstiinmten Winkclbcrcich des Lenkrads 
um seine Null-Lage bei Verdrehung in beiden Richtungen 
die vom Fahrer aufzubringende Lenkkraft mit steigendem 
Lenkradwinkel annahernd linear wachst und auGerhalb die- 
ses Winkelbereichs ein konstantes Gegenmoment erzeugt 
wird. 

In vorteilhafter Weiterbildung ist vorgesehen, daB eine 
den maximal einschlagbarcn Lenkradwinkel oder die An- 
zahl der Umdrehung des Lenkrads begrenzende Einrichtung 
direkt an der Lenkradwelle angreift Diese Begrenzungsein- 
richtung wirkt bevorzugt mit mechanischen Mttteln begren- 
zend auf die Lenkradwelle ein. 

In der Begrenzungseinrichtung kann ein weiterer Winkel- 
sensor dadurch gebildet sein, daB eine die Winkelverdre- 
hung des Lenkrads in eine lineare Bewegung umsetzende 
Einrichtung in Form eines Wegesensors vorgesehen ist, wel- 
cher z. B. magnetisch, etektrisch oder optoelektronisch den 
Lenkradwinkel in ein lineares Wegesignal umsetzt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden 
nachstehend anhand der ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei- 
spiel des erfindungsgemaBen Lenkradsteliers darstellenden 
Zeichnung beschriebea 

Zeichnung 

Fig, 1 zeigt blockschaltbildartig ein Ausfiihrungsbeispiel 
des Systemaufbaus des erfindungsgemaBen Lenkradsteliers; 

Fig, 2 zeigt graphisch die Charakteristik des dem vom 
Fahrer auf das Lenkrad ausgeiibten Handmoment durch den 
erfindungsgemaBen Lenkradsteller entgegengesetzten Ge- 
genmoments zwischen zwei maximalen Auslenkungswin- 
keln +dmax und -dmax des Lenkrads; und 

Fig, 3 zeigt schematisch ein bevorzugtes Ausfuhrungs- 
beispiel der in Fig. 1 gezeigten Begrenzungseinheit zur Be- 
grenzung der Anzahl der Lenkradumdrehungen bzw, des 
Lenkradwinkels. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Der erfindung&gemaBe Lenkradsteller greift an einer von 
einem Lenkrad 1 ausgehenden Lenkradwelle 2 an. Weiter- 
hin greift an der Lenkradwelle 2 eine Begrenzungseinrich- 
tung 5 zur Begrenzung der Anzahl der Lenkradumdrehun- 
gen an. Der Lenkradsteller besteht aus zwei miteinander 
durch die Lenkradwelle 2 sowie einen Datenbus 3 verbun- 
denen im wesentlichen gleichartigen Stelleinheiten I, II, die 
jeweils einen elektrischen Steilmotor 6a t 6b und eine mit ei- 
nem ProzeBrechner vcrschcnc Rcgcl/Stcucrcinhcit 7a, 7b 
sowie elektrische Verbindungen 8a, 8b, 9a, 9b, 12a, 12b auf- 
weisen. 

Die Welle 2 geht direkt durch die Rotoren der StelLmoto- 
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ren 6a und 6b, Ein auf der Welle 2 befesiigter erster Winkel- 
sensor 4 sendet seinen MeGwert uber eine elektrische Ver- 
bindungsleitung C an den hier nicht weiter spezifizierten 
Datenbus 3. 

Jede Regel/Steuereinheit 7a, 7b hat auBer dem ProzeB- 5 
rechner auch eine Leistungselektronik und die Aufgabe, aus 
den Sensorwerten und den vorn ubergeordneten Fahrzeug- 
rechner kommenden Kommandos, die Strang- oder Stander- 
spannungen der elektrischen Stellmotoren 6a, 6b zu berech- 
nen und iiber die Leistungselektronik dem Stellmotor 6a, 6b 10 
einzuspeisen, urn diesen zum Drehen anzuregen. Dazu liest 
die Regel/Steuereinheit 7a, 7b die notwendigen Werte vom 
Datenbus 3 jeweils iiber die Verbindungsleitungen 9a, 9b 
und die Leitungselektronik schaltet die Steuerspannung iiber 
die elektrischen Verbindungen 8a, 8b. L5 

AuBerdem liest jede Regel/Steuereinheit 7a, 7b uber die 
elektrischen Verbindungsleitungen 12a, 12b Stander-Ist- 
Spannungcn odcr Ist-Stromstarkcn zuriick und kann so den 
hier zugeordneten elektrischen Stellmotor 6a, 6b iiber eine 
geschlossene Regelschleife regeln. 20 

Diese Verbindungen 12a, 12b errnoglichen auBerdem, dafl 
die gerade nicht aktive Steuereinheit 7a oder 7b von dem ihr 
zugeordneten Stellmotor durch das Riicklesen von dessen 
Ist-Standerspannung Oder -Stromstarke die Drehbewegung 
der Lenkradwelle 2 feststeilen kann, und diese bildet da- 25 
durch einen zweiten Winkelsensor. 

Im Normalbetrieb, d. h. wenn kein Fehler auftritt, sind 
beide Stelleinheiten I, und II intakt. In diesem Fall arbeitet 
imrner nur eine Stelleinheit I oder II, d. h. einer der elektri- 
schen Stellmotoren 6a oder 6b bringt das Stellmoment auf 30 
die Lenkradwelle 2 auf, und der andere Stellmotor 6b oder 
6a dient zum Messen der Drehbewegung. 

Bei einem Fehler in einer der Stelleinheiten I oder II, z. B- 
in der Leistungselektronik, wird der betroffene Stellmotor 
6a, 6b nicht mehr angesteuert, und von da ab ausschlieBUch 35 
der andere Stellmotor der noch funktionierenden Stellein- 
heit I, II, Dabei laBt sich aber immer noch die Drehzahl bzw. 
der am Lenkrad eingestellte Drehwinkel durch den Stellmo- 
tor der fehlerbehafteten Stelleinheit erfassen, wenn deren 
Steuereinheit, d. h. der ProzeRrechner und der elektrische 40 
Stellmotor funktionstiichtig sind. Damit steht auBer dem 
Winkelsensor 4 ein weiterer Winkelsensor zur Erfassung der 
Drehbewegung des Lenkrads zur Verfugung. 
_ Wie weiter unten anhand der Fig. 3 erlautert werden wird, 
steht in der Begrenzungseinheit 5 ein dritter Winkelsensor 45 
bereit, um die Drehbewegung des Lenkrads zu erfassen. 
Alie drei Winkelsensoren arbeiten mit drei unterschiedli- 
chen physikalischen Prinzipien und sind somit diversitar 
redundant. 

Das Konzept fiir die Winkelsensoren, wie auch fur den SO 
SteUantrieb des Lenkrades, isl fehlertolerant, da bei den 
Winkelsensoren zwei und beim Antrieb eine ausgefallene 
Einheit toleriert wird. Wenn namlich ein SteUantrieb, beste- 
hend aus elektrischem Stellmotor, Leistungselektronik und 
Steuereinheit ganz ausfallt, steht das Lenkrad dennoch mit 55 
der vollen Funktion zur Verfugung, da in diesem Fall die an- 
dere Stelleinheit die Stellaufgabe erfullt. Wenn dann noch 
die zweite Stelleinheit ausfallt, laBt sich das Lenkrad zwar 
noch drehen, beim Lenken wird dem Fahrer jedoch kein 
Moment rnehr entgegengesetzt und eine Null-Lage des 60 
Lenkrads f iihlt der Fahrer auch nicht, Dies ist der Fall der re- 
duzierten Verfugbarkeit oder des sog. "limp-home". 

Fig* 2 zeigt graphiscb eine Charakteristik eines von der 
jeweils aktiven Stelleinheit I oder n erzeugten Gegenrno- 
mcnts, das der von den Fahrcrhandcn auf das Lenkrad auf- 65 
gebrachten Kraft entgegengesetzt ist Beim Auslenken des 
Lenkrads durch den Fahrer aus der Null-Lage wird dem 
Fahrer ein Gegenmoment entgegengebracht, dessen Verlauf 



gem. Fig. 2 ahnlich dem von herkommlichen Servolenkun- 
gen ist. Dies wird dadurch erreicht, daB die Steuereinheit 7a 
oder 7b aus den iiber den Datenbus 3 erhaltenen Positions- 
werren des T^nkrades, Kommandos vom Fahrzeugrechner 
usw. und aus den vom zugeordneten elektrischen Stellmotor 
iiber die Verbindungsleitung 12a bzw. 12b zuruckgelesenen 
Stander-Ist-Spannungen oder Slander-Ist-Stromstarken, 
Stander-Soilspannungen oder Soils tromstarken berechnet, 
derart, daB ein der Lenkbewegung adaquates oder entspre- 
chendes Gegenmoment erzeugt. wird. 

Mil den elektrischen Stellmotoren 6a, 6b wird, geregelt 
und gesteuert von der jeweiligen Steuereinheit 7a oder 7b 
das in Fig. 2 erzeugte Gegenmoment derart erzeugt, daB in 
einem bestimmten Bereicb um die Null-Lage zwischen 
-<lLR,gr und +dLR,gr ein sog. Grabeneffekt am Lenkrad 
fuhlbar ist, Dabei steigt die vom Fahrer aufzubringende 
Lenkkraft linear mit. steigendem Lenkradwinkel dLR an, 
und auGcrhalb des Bcrcichs zwischen -dLR t gr und +dLR,gr 
um den Nullpunkt liegt ein konstantes Gegenmoment ML, 
max an. Bei heutigen Servolenkungen betragt dieses Gegen- 
moment ca, 5 Nm. 

Auf diese Weise hat der Fahrer das Gefuhl, hinter setnem 
Lenkrad befinde sich eine ganz normale Lenkung und ist 
nicht irritiert, wenn er ein anderes Auto mit herkommlicher 
Lenkanlage, ohne sieer-by-wire-Lenkung, fahrL 

Ist das vom Fahrer aufgebrachte Lenkradrnomem kleiner 
als das Moment gemaB Fig* 2, kann die jeweilige Stellein- 
heit I oder H das Lenkrad selbstandig in die Null-Lage zu- 
ruckdrehen. 

Wie schon erwahnt, ist die Lenkbewegung in der GroBe 
des maximalen Drehwinkels oder in der AnzahL der Lenk- 
radumdrehungen begrenzt, Dazu dient die Begrenzungsein- 
richtung Sgema'B Fig. 1, deren Details anhand der Fig. 3 na- 
her beschrieben werden. 

Die mechanisch an der Lenkradwelle 2 angreifende Be- 
grenzungseinrichtung 5 ist in Fig. 3 schematisch und im 
Schnitt dargestellt. Ein Schlitten 21 fahrt, angeregt durch die 
Drehbewegung der Lenkradwelle 2, axial auf der Welle 2 
entlang (Pfeil 23) und stoBt bei einer wohldefinierten An- 
zahl von Lenkradumdrehungen oder einem maximalen 
Drehwinkel des Lenkrads auf die festen Begrenzungen 20a, 
20b. Der Schlitten 21 und die Lenkradwelle 2 weisen an ih- 
ren Beruhrungsflachen Verzahnungen 25 derart auf, daB eine 
Drehung der Welle 2 eine axiale Verschiebung des Schlit- 
tens 21 verursacht. AuBerdem ist zwischen den Begrenzun- 
gen 20a, 20b, wie bereits erwahnt, ein Wegsensor 22 ange- 
bracht, der z. B. niagnetisch, elektrisch oder optoelektro- 
nisch die lineare Bewegung des Schlittens 21 erf aBt und den 
MeBwert iiber die elektrische Verbindung 11 an den Daten- 
bus 3 weitergibt Dieser Wegesensor 22 stellt somit, wie er- 
wahnt, einen dritten Winkelsensor dar. 

Patentanspruche 

1. Lenkradsteiier fur die steer-by- wire-Anwendung in 
Kraftfahrzeugen, mit einem an einer Lenkradwelle (2) 
angreifenden und diese mit einem Stellmoment beauf- 
schlagenden elektrischen Stellmotor (6a, 6b) und we- 
nigstens einem den Lenkradwinkel (dLR) erfassenden 
ersten Winkelsensor (4), wobei der Stellmotor (6a, 6b) 
und der Winkelsensor (4) funktionell mit einer Stellbe- 
fehle fur den Stellmotor erzeugenden Regel/Steuerein- 
heit (7a, 7b) verbunden sind, dadurch gckennzeich- 
oet, daB 

- wenigstens ein zweiter den Lenkradwinkel cr- 
fassender Winkelsensor vorgesehen ist und daB 
eine erste und zweite Stelleinheit (I, H) aus jeweils 
einem elektrischen Stellmotor (6a, 6b) und jeweils 
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einer diesen uber eine Leistungselektronik regeln- 
den/steuernden^-als Prozeftrechner ausgebildeten 
Steuereinheit (7a, 7b) gebildet sind; 

- jede Steuereinheit. (7a, 7b) und die Winkelsen- 
soren (4, 22) untereinander und mit einem uberge- 5 
ordneten Fahrzeugrechner durch einen Datenbus 
(3) verbunden sind, und jede Steuereinheit auBer- 
dem einen Eingang aufweist. zur Eingabe von der 
Standerspannung und dem Standerstrom des zu- 
geordneten Stellmotors entsprechenden SignaLen. 10 

2. Lenkradsteller nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Stelleinheiten (I t EL) zur Aus- 
bildung eines fehlertoleranten Lenkradstellers so ein- 
gerichtet sind, daB 

- im Normalbetrieb immer nur eine Stelleinheit 15 
mit dem ihr zugeordneten Stellmotor die Stellauf- 
gabe erfullt und die andere Stelleinheit iiber den 
ihr zugeordneten Stellmotor die Dnchbcwcgung 
miBt, und 

- im FehlerfalL, 20 

- wenn nur eine Stelleinheit ausfallt, die 
Stellaufgabe von der jeweils intakten Stell- 
einheit ausgefiihrt wird, und 

- wenn beide Stelleinheiten ausfallen, das 
Lenkrad noeh drehbar isL und wenigstens ei- 25 
ner der Winkelsensoren den Lenkradwinkel 
(dLR) erfassen und ein entsprechendes Si- 
gnal Liber das Bussystem ausgeben kann, 

3. Lenkradsteller nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinheit (7a, 7b) jeder S tell- 30 
einheit (I, II) standig Information iiber den Fahrzustand 
oder Kommandos vom ubergeordneten Fahrzeugrech- 
ner Uber den Datenbus einliest. 

4. Lenkradsteller nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede Stelleinheit (I, II) so einge- 35 
richtet isU daB sie* wenn sie aktiv ist, bei Auslenkung 
des Lenkrads aus der Nuil-Lage dem vom Fahrer auf 
das Lenkrad ausgeubten Moment ein der Auslenkung 
entsprechendes Gegenmoment entgegensetzt. 

5. Lenkradsteller nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das Gegenmoment von der jeweils akti- 
ven Stelleinheit (I, II) so erzeugt wird, daB die zugeho- 
rige Steuereinheit (7a, 7b) aus der gemessenen Winkel- 
position des Lenkrads (1), aus Kommandos vom Fahr- 
zeugrechner und aus der vom zugehorigen Stellmotor 45 
(6a, 6b) riickgelesenen Stander-Istspannung oder der 
Stander-Ist-Stromstarke eine Stander-Sollspannung 
oder Soll-Stromstarke ftirden zugeordneten Stellmotor 
(6a, 6b) berechnet. 

6. Lenkradsteller nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB jede Stelleinheit (I, II) das Gegen- 
moment derart erzeugt, daB in einem bestimmten klei- 
nen Winkelbereich (± dLR,gr) des Lenkrads (1) urn 
seine Null-Lage bei Verdrehung in beiden Richtungen 
die vom Fahrer aufzubringende Lenkkraft mit steigen- 55 
dem Lenkradwinkel annahernd linear wachst und au- 
Berhalb dieses Winkelbereichs cin konstantes Gegen- 
moment (± MLmax) erzeugt. 

7. Lenkradsteller nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das auBerdem 60 
eine den maximalen Lenkradwinkel (dm ax) begren- 
zende Einrichtung (5) vorgesehen ist, die an der Lenk- 
radwelle angreift. 

8. Lenkradsteller nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bcgrcnzungscinrichtung (5) den 65 
Lenkradwinkel (dLR) mechanisch begrenzt, 

9. Lenkradsteller nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Winkelsensor (22) dadurch ge- 
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bildet ist, daB zwischen den durch die Begrenzungsein- 
richtung (5) vorgegebenen maximalen Lenkradwinkeln 
(dmax) ein Wegesensor angebracht ist, der z. B, ma- 
gnetisch, elektrisch oder optoelektronisch den Tjenk- 
radwinkel (dLR) in ein lineares Wegesignal umsetzt 
und dieses dem Datenbus (3) zufuhrt. 

10. Lenkradsteller nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Charakteri- 
stik des bei Verdrehung des Lenkrads aufgebrachten 
Gegendrchmoments annahernd gleich wie die Lenk- 
charakteristik herkommlicher Servolenkungen ist. 

11. Lenkradsteller nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er bei losgelassenem Lenkrad (1) T 
wenn der Fahrer kein Moment mehr aufbringt, das 
Lenkrad selbstandig in die Null-Lage zuriicklenkt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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FIG. 1 
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FIG. 2 




